













COMPUTATIONAL MORPHOGENESIS BY THE BESO METHOD 








This is a report concerning the research of computational morphogenesis by the BESO method. The BESO 
method that is a technique for obtaining the idea to the evolution of the living thing, produces a reasonable form 
with erasing an unnecessary element of the structure, and the addition of a necessary element an external 
condition. It was improved to adjust to 3D-model and to obtain a smooth contour shape in this study. 


























除・付加は行われる．本論文では物理量に Von Mises 応力を
用いている．以下に二次元モデルにおける Von Mises 応力の
式(1)と三次元モデルにおける Von Mises 応力の式(2)を示
す． 
 







𝜎𝑥2 + 𝜎𝑦2 − 𝜎𝑥𝜎𝑦 − 𝜎𝑦𝜎𝑧 − 𝜎𝑧𝜎𝑥
+3𝜏𝑥𝑦2 + 3𝜏𝑦𝑧2 + 3𝜏𝑧𝑥2























































Vk+1＝Vk(1－ER)         (5) 
 




進化率 ER は各 Step における体積の変動幅を規定する
パラメーターであり，（Vk×ER）は変動する体積（要素数）
を表す．進化率の値はユーザーにより任意に設定される． 





















図 1 輪郭修正の手順 
 
４． 解析と考察 
図 2 に示す四点をピン支持された 20m×5m×5m の空
間を設計領域としたモデルを扱う．荷重は設計領域の上
面に等分布荷重 1kN/m2 を作用させる．実際の解析は 10m
×2.5m×5m の領域を 40×10×20 のセルに分割したもの





図 2 初期形状 
 
   表 1 解析条件    
 設計領域  10m×2.5m×5m(1/4 領域)  
 支持条件  ピン支持  
 荷重条件  等分布荷重 1kN/m2  
 ヤング率  2.1×107kN/m2  
 ポアソン比  0.2  












































図 3 異なる位相を持つ形態 
 
 










図 5 Step45 の位相図 
 
 Step46 の形態では，Step45 で残った鉛直部材が太くな
り合理的な形態へと戻している(図 6)．そして，Step47
の形態では，部材がより直線的になっているのが確認で
きる．この辺りの Step では，進化の経過とともに PI 値
が再び上昇している（図 4）．このことから，力学的合
理性を取り戻していることがわかる． 
Step41 から Step50 への位相の変化は，結果として PI 値

































































簡単な二次元モデルで解析を行った．表 2 の「最大 PI 値」
とは最良解を得るまでにかかった解析時間である． 
 
表 2 解析にかかる時間 
 BESO法 拡張 ESO法 
Step10 3 分 44 秒 13 分 8 秒 
Step20 5 分 11 秒 25 分 6 秒 
Step30 5 分 50 秒 34 分 52 秒 
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